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зоне 7–15% по сравнению с использованием 
порошкообразного диоксида титана [2], что объ-
ясняется уменьшением площади удельной по-
верхности сорбента при гранулировании, несмо-
тря на наличие большого количества открытых 
пор на поверхности гранул после прокаливания 
в муфельной печи. Вместе с тем, гранулирова-
ние значительно упрощает и удешевляет отделе-
ние сорбента от воды после ее очистки, так как 
для удаления порошкообразного диоксида тита-
на необходимо использование дополнительных 
методов, в том числе центрифугирование (более 
10 тыс.об/мин), а также обеспечивает устойчи-
вость водного потока.
Список литературы
1. Бойчинова Е.С., Бондаренко Т.С., Абовская 
Н.В. // Сорбционные и хроматографические 
процессы, 2010.– Т.10.– Вып.2.– С.314–324.
2. Smirnova V.V. // Proceedings – 2012 7th 
International Forum on Strategic Technology, 
IFOST 2012, 2012.– Vol.1.– P.196–199.
изучение меХанизма Синтеза 
гидрокСиаПатита кальция С 
иСПользованиемкомПлекСныХ Соединений
А.С. Крамаренко, М.И. Тычкина
Научный руководитель – к.т.н., доцент Л.А. Леонова
Национальный исследовательский Томский политехнический университет 
634050, Россия, г.Томск, пр. Ленина 30, tychkina.m@mail.ru
В современном мире протезирование, оче-
видно, самая передовая и используемая техно-
логия длязамены утраченных или необратимо 
повреждённых частей тела искусственными за-
менителями.Традиционно в ортопедии для этих 
целей применяется гидроксиапатит кальция 
(Га). Стехиометрический гидроксиапатит при-
ближен по составу к минеральной составляю-
щей кости.
Существует множество способов и экспе-
риментальных данных по извлечению гидрок-
сиапатита из биологическихобъектов (костей 
животных) [1], из природных минералов (апа-
титовых месторождений, кораллов) [2], а также 
синтезу Га в лабораторных условиях [3]. 
основной задачей химиков-технологов яв-
ляется получение Га с заданной мелкокристал-
лической структурой и отношением Ca/P = 1,67. 
Такие порошки Га можно получать: 1) при про-
ведении синтеза в присутствие веществ, кото-
рые увеличивают вязкость среды и переводят 
процесс в диффузионную область, снижая ско-
рость осаждения: используют глицерин, колла-
ген, желатин [3]; 2) методом гомогенного осаж-
дения [3], который обеспечивает дозированное 
поступление одного из компонентов в раствор. 
для этого, как правило, используют комплекс-
ные соединения. 
Поэтому была поставлена цель – исследо-
вать механизм синтеза гидроксиапатита в ходе 
гомогенного осаждения с использованием ком-
плексообразователя этилендиаминтетраацетата-
натрия (ЭдТа).
Методика синтеза, подробно описанная в 
работе [4], включает в себя следующие стадии: 
подготовку растворов, получение комплекса Са 
с ЭдТа, осаждение Га, старение осадка, отде-
ление осадка от маточного раствора, промыва-
таблица 1. 
Примесь
Степень извлечения примесей из модельного раствора раз-
личными образцами диоксида титана, мас. %
TiO2 в H2O TiO2 в NaCl TiO2 в HCl TiO2 в NaOH TiO2–1* TiO2–2**
Fe2+ 51,8 63,2 42,4 73,9 30,9 28,7
Mn2+ 60,5 65,2 47,5 59,7 33,3 31,5
Cl– 51,2 55,6 73,6 42,6 34,1 32,6
Фенол 55,0 60,0 55,0 60,0 50,0 50,0
Примечание: * – TiO2–1 получен гидролизом и не подвергнут дальнейшей обработке; ** – TiO2–2 получен гидролизом и 
гранулирован.
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ние на фильтре, сушку и прокаливание порошка.
Комплексообразование Са с ЭдТа идет по меха-
низму (1). разрушение полученного комплекса в 
процессе гомогенного осаждения с получением 
Га протекает по механизму (2).
Таким образом, комплексон взаимодейству-
ет с Са2+ (по (1)) в молярном соотношении 1 : 1 
и способен образовывать с Са четыре связи, две 
из которых носят донорно-акцепторный харак-
тер за счет неподелённых электронных пар ато-
ма азота (координационная связь), а две другие 
ионный – за счет замещения двух ионов водо-
рода карбоксильных групп на ион металла. Кри-
сталл Га (lg К
уст
 = 22,04) образуетсяв результате 
разрушения комплекса Са-ЭдТа (lg К
уст
 = 10,56), 
медленного высвобождения Са2+ (по (2)) и осаж-
дения с использованием (NH4)2HPO4. Синтези-
рованный таким образом стехиометрический Га 
имеет соотношение Ca/P = 1,67.
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В настоящее время перспективными явля-
ются разработки материалов полифункциональ-
ного назначения. В данной работе представлены 
результаты исследования пеностекла совмеща-
ющего теплоизоляционные характеристики и 
радиопоглощающую способность, что позволя-
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